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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
A. Landasan Teori 
1. Eugenol 
Eugenol merupakan komponen utama pada minyak cengkeh yang dapat 
diperoleh dari bunga, tangkai, dan daun tanaman cengkeh dengan metode 
penyulingan uap dan air. Kadar eugenol yang terdapat pada minyak bunga 
cengkeh, yaitu antara 78-95%, sedangkan 83-95% pada tangkai, dan 84-88% pada 
daun (Lutony & Rahmayati, 2002). Eugenol memiliki rumus molekul C10H12O2 
dengan nama IUPAC 4-alil-2-metoksifenol. Eugenol juga memiliki nama lain, 
seperti 4-alilguaikol, 1-allil-4-hidroksi-3-metoksibenzena, asam kariofilik, 4-
hidroksi-3-metoksialilbenzena, 2-metoksi-4-alilfenol (Budnavi, 1989; Reynolds, 
1993). Struktur eugenol ditunjukkan pada Gambar 1. 
 
Gambar 1. Struktur eugenol (Ngadiwiyana, 2005) 
 
Kenampakan fisik eugenol, yaitu berbentuk cairan tidak berwarna atau 
kuning pucat, bau cengkeh kuat dan menusuk, serta menjadi gelap dan mengental 
bila terpapar udara karena mudah teroksidasi (Budvani, 1989). Eugenol bersifat 
mudah menguap dan sedikit asam serta larut dalam pelarut organik, seperti 
kloroform, eter, alkohol dan sedikit larut dalam air (Ketaren, 1990). Selain itu, 
eugenol memiliki titik didih 256 ºC, titik leleh -9 ºC, titik nyala 104 ºC, tekanan 
uap 10 mmHg pada 123 ºC, densitas 1,064 - 1,068 g/mL, berat molekul 164,20 
g/mol dan indeks bias 1,541 pada 200 ºC (Widayat et al., 2012). 
 
8 
 
Eugenol telah banyak dipelajari dari kemampuan menghambat 
perkembangbiakan bakteri dan sifat farmakologinya (Markowitz et al., 1992). 
Kemampuan tersebut diperoleh dari sifat lipofilik pada eugenol dapat 
mengakibatkan membran sel bakteri mengalami adhesi yang menyebabkan 
respirasi bakteri terhambat. Hal ini akan menimbulkan terganggunya transport ion 
pada sel sehinga bakteri mengalami kematian. Selain itu, gugus fenol yang 
terdapat dalam eugenol jika menempel pada sel bakteri akan membuat bakteri 
mengalami lisis, kemudian mati (Kumala & Indriani, 2008). Eugenol juga 
memiliki aktivitas biologis antioksidan, antikanker, dan antiseptik sehingga sangat 
berguna bagi industri farmasi (Ogata et al., 2000; Chaieb et al., 2007), salah 
satunya dalam industri kedokteran gigi. Adanya sifat antioksidan pada eugenol 
mampu menghambat polimerisasi radikal secara bebas dari penutupan permanen 
material resin komposit pada gigi (Priyadarsini et al., 1998). Turunan eugenol 
digunakan dalam pembuatan parfum dan penyedap rasa pada makanan. Senyawa 
tersebut digunakan dalam formulasi produk penarik serangga, penyerap UV, 
senyawa tambahan dalam pasta gigi serta dapat digunakan sebagai stabilizer 
dalam industri plastik (Lee & Shibamoto, 2001; Rockville, 1999; Alma et al., 
2007). 
Eugenol mengandung beberapa gugus fungsional yaitu alil (-CH2-
CH=CH2), fenol (-OH), dan metoksi (-OCH3) (Busroni, 2000). Adanya gugus-
gugus reaktif pada eugenol dapat digunakan sebagai bahan dasar sintesis senyawa 
lain yang memiliki nilai bernilai lebih tinggi, seperti isoeugenol, eugenol asetat, 
benzil eugenol, metil eugenol, eugenol metil eter, eugenol etil eter, dan vanilin 
(Mustikarini, 2007). Gugus-gugus reaktif dari eugenol juga dapat dimodifikasi 
menjadi suatu material polimer untuk meningkatkan sifat-sifatnya (Atsumi et al., 
2000). Deng et al. (2015) telah melakukan sintesis antara eugenol dengan 
metakliroil klorid menghasilkan eugenilmetakrilat (E-MA), kemudian 
dipolimerisasi menjadi poli-(E-MA) sebagai absorben minyak. Polieugenil 
oksiasetat telah berhasil disintesis oleh Harimu et al. (2009) yang dilakukan 
dengan cara mereaksikan polieugenol dengan asam kloroasetat 50% sebagai 
pengemban untuk pemisahan ion logam berat Fe(III), Cr (III), Cu (II), Ni (II), Co 
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(II), dan Pb (II). Kopolimer berbasis eugenol juga dapat dilakukan dengan 
menambahkan agen pengikat silang, seperti Divinilbenzena (DVB) (Handayani et 
al., 2004) menghasilkan kopoli (eugenol-DVB), kemudian dikembangkan sebagai 
penjerap logam berat Fe (III) oleh Silvianti et al. (2017). Struktur polimer berbasis 
eugenol ditunjukkan pada Gambar 2. 
 
                             
(a)                               (b)         (c) 
Gambar 2. Struktur (a) Poli-(E-MA), (b) Polieugenoksi Asetat, dan 
                               (c)Kopoli(eugenol-DVB) 
 
2. Stearil Akrilat 
Stearil Akrilat (SA) atau dapat disebut Oktadesil Akrilat (ODA) memiliki 
rumus kimia C21H40O2 dengan berat molekul sebesar 324,549 g/mol. Senyawa ini 
memiliki nama IUPAC oktadesil prop-2-enoat yang strukturnya ditunjukkan pada 
Gambar 3.  
 
Gambar 3. Struktur Stearil Akrilat (Ono et al., 2007) 
 
 Senyawa SA dapat disintesis dengan cara mereaksikan stearil alkohol, 
hidroquinon, dan toluen. Kemudian, ditambahkan asam akrilat dan katalis dengan 
suhu pemanasan 60 ºC selama 3 jam. Reaksi pembentukan SA ditunjukkan pada 
Gambar 4. 
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Gambar 4. Skema reaksi dasar pembentukan SA (Yang et al., 2016) 
 
Kenampakan fisik SA berbentuk padat berwarna putih yang mencair pada 
suhu 30-32 oC. Senyawa SA memiliki rantai alkil yang panjang sehingga 
menyebabkan senyawa ini memiliki sifat unik, seperti dapat mengalami transisi 
pada fase semi kristal ke fase amorf dengan bentuk seperti sisir (Kagami et al., 
1996). Perubahan fase dari kristalin menjadi amorf atau cair terjadi pada rantai 
sisinya. Perubahan dari fase kristalin terjadi ketika temperature (T) lebih rendah 
daripada To. Hal ini ditunjukkan pada fase A. Sedangkan SA menjadi cair ketika 
T>To (fase B). Di mana pada fase A terbentuk polimer yang tersusun secara 
teratur, sedangkan pada fase B terbentuk polimer yang berbentuk seperti sisir 
(Gambar 5). 
 
 
Gambar 5. Transisi polimer fase A dan B (Zanuy et al., 2003) 
 
Senyawa SA akan meleleh 1 oC per menit pada kondisi panas (di atas titik 
lelehnya). Saat pemanasan, beberapa bagian kristal meleleh pada suhu 40 oC, 
sedangkan perubahan SA mencair total terjadi pada kisaran suhu 40-50 oC. Fase 
kristalinnya hanya mengandung rantai hidrokarbon, sedangkan fase amorfnya 
mengandung gugus ester sebagai penyambung (Mogri & Paul, 2001). 
Senyawa SA telah dikembangkan secara luas, baik disintesis menjadi 
senyawa lain atau menjadi suatu material polimer. SA dapat digunakan untuk 
pelapisan tekstil karena sifat hidrofobiknya yang tinggi serta dapat digunakan 
Fase A Fase B 
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untuk resin adhesif karena polaritasnya rendah dengan glass transition yang 
tinggi. Karenga & Rasi (2008) telah berhasil mereaksikan SA dengan agen 
pengikat silang Trimetrilolpropanetrimetakrilat (TRIM) ditambah dengan 
beberapa agen porogen menghasilkan kolom ODM yang berguna untuk 
elektrokromatografi kapiler fasa terbalik. 
Material polimer berbasis SA (Gambar 6) telah berhasil disintesis oleh 
Zanuy et al. (2003) menghasilkan poli(oktadesil akrilat) sebagai penjerap gas CH4 
dan CO2 dan pada penelitian Duan & Fu (2011) digunakan sebagai filler pada 
komposit Poliprolena/Alumunium Trihidrat (PP/ATH) untuk meningkatkan 
kemampuan mekaniknya. Senyawa SA dapat direaksikan dengan monomer lain, 
seperti stirena (Jang & Kim, 2000) dan cinamoiloksi etil metakrilat (CEMA) 
dengan agen pengikat silang Trimetilolpropana Triakrilat (TPT) pada penelitian 
Atta et al. (2006), keduanya digunakan sebagai absorben minyak. Ono et al. 
(2007) telah berhasil menghasilkan super-absorben untuk senyawa organik non 
polar dengan mereaksikan SA dengan agen pengikat silang EGDMA dalam gel 
polielektrolit.  
 
                               
(a)       (b)             (c) 
Gambar 6. Struktur (a) stirena-co-stearil akrilat, (b) CEMA-co-SA, dan 
    (c) SA-co-EDGMA 
 
Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi sifat termal polimer, salah 
satunya adalah kekakuan dari rantai utama polimer. Poli(alkil metakrilat) 
menunjukkan temperature titik leleh (Tm) yang lebih rendah daripada poli(alkil 
akrilat) pada panjang rantai yang sama (Jordan et al., 1971). Kopolimerisasi dapat 
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digunakan untuk memperbaiki sifat kekakuan rantai utama kopolimer, misalnya 
butadiena-co-alkil akrilat memiliki rantai utama yang lebih lentur daripada 
stirena-co-alkil akrilat. Hal ini menunjukkan bahwa kekakuan rantai utama dapat 
mengurangi pergerakan rantai samping kopolimer dan mengakibatkan beberapa 
gugus metilen terkristalisasi (Hirabayashi et al., 1988). 
3. Polimer 
Polimer adalah makromolekul yang terbentuk dari unit-unit berulang 
sederhana yang terikat melalui ikatan kimia. Satuan molekul pembentuk itu 
disebut monomer (Cowd, 1991). Ukuran polimer dinyatakan dalam bentuk 
Derajat Polimerisasi (DP), yaitu jumlah total unit-unit ulang yang terikat dalam 
polimer, termasuk gugus ujung, sehingga berhubungan dengan panjang rantai dan 
berat molekul (Stevens, 2001). 
Umumnya, polimer dibagi menjadi dua, yaitu polimer alam dan polimer 
sintetik. Polimer alam merupakan polimer yang terbentuk di alam selama terjadi 
proses pertumbuhan organisme, antara lain adalah polisakarida, protein, dan asam 
nukleat. Polimer alam dapat terdegradasi di alam karena organisme hidup 
memiliki kemampuan menghasilkan enzim yang dapat mendegradasinya (Lenz, 
1993). Polimer sintetik atau polimer buatan digolongkan menjadi tiga, yaitu serat, 
plastik, dan elastomer (Radiman, 2004). 
Berdasarkan strukturnya, polimer dibagi menjadi dua, yaitu polimer yang 
bersifat kristalin dan amorf ditunjukkan pada Gambar 7. Polimer kristalin 
merupakan polimer yang molekul-molekulnya terorientasi atau lurus dalam suatu 
susunan yang teratur. Hal ini dapat terjadi karena adanya ikatan hidrogen atau 
tarik menarik antar dipol-dipol. Sedangkan, polimer amorf merupakan polimer 
yang dicirikan oleh tidak adanya urutan yang sempurna (acak) di antara molekul-
molekulnya. Akan tetapi, umumnya, polimer bersifat semikristalin, artinya 
sebagian rantai bersifat kristalin dan sebagian amorf (Stevens, 2001).  
Polimer yang bersifat semikristalin artinya sebagian rantai bersifat 
kristalin dan sebagian amorf. Adanya struktur kristalin dan amorf menyebabkan 
suatu polimer memiliki temperatur titik leleh (Tm) dan titik transisi gelas (Tg). 
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Temperatur titik leleh merupakan suatu temperatur di mana polimer padatan 
berubah menjadi cair. Temperatur titik leleh hanya dimiliki oleh polimer kristalin. 
Sedangkan, polimer yang memiliki temperatur titik transisi gelas merupakan 
polimer yang bersifat amorf.  Temperatur titik transisi gelas merupakan 
temperatur pada bagian polimer yang kaku seperti gelas berubah menjadi elastis 
seperti karet (Radiman, 2004).   
             
 
Gambar 7. Polimer berdasarkan strukturnya 
 
Polimer dapat dibedakan menjadi homopolimer dan kopolimer tergantung 
dari komposisi polimer. Homopolimer merupakan polimer yang tersusun oleh 
monomer yang sama (tunggal), sedangkan kopolimer adalah polimer yang 
dibentuk oleh dua atau lebih monomer (Carraher, 2011). 
Ada beberapa tipe kopolimer ditunjukkan pada Gambar 8, yaitu (Chanda, 
2013): 
a) Kopolimer random yaitu polimer dengan unit monomer yang tersusun 
secara acak (random) pada rantai molekulnya. 
b) Kopolimer berselang-seling (alternating copolymer) yaitu susunan 
monomer-monomer pembentuk kopolimer tersusun secara teratur 
berselang-seling sepanjang rantai polimer. 
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c) Kopolimer blok yaitu rantai kopolimer terdiri dari rangkaian grup 
monomer yang cukup panjang yang terikat secara berselang seling. 
d) Kopolimer cangkok (graft copolymer) merupakan kopolimer yang hanya 
pada satu monomer saja yang terikat pada monomer lain (grafted) pada 
rantai utama (backbone) lurus yang mengandung hanya satu macam 
kesatuan berulang. 
 
Gambar 8. Tipe kopolimer (a) kopolimer random, (b) kopolimer berselang- 
     seling, (c) kopolimer blok, dan (d) kopolimer cangkok  
 (Chanda, 2013) 
 
4. Polimerisasi 
 Polimerisasi adalah proses penggabungan monomer dengan melibatkan 
reaksi kimia untuk membentuk rantai molekul yang panjang. Hal ini dapat 
memberikan sifat khas pada polimer. Reaksi polimerisasi dibagi menjadi 2 jenis, 
yaitu reaksi tahap (dapat disebut sebagai reaksi kondensasi) dan reaksi rantai 
(dapat disebut dengan reaksi adisi). Polimerisasi tahap merupakan polimerisasi 
yang membutuhkan gugus fungsi reaktif pada setiap ujung monomer yang akan 
bereaksi dengan gugus fungsi monomer lainnya (Young & Lovell, 1991), 
sedangkan polimerisasi rantai merupakan reaksi yang memerlukan suatu inisiator 
dan dilanjutkan dengan menambahkan satu unit berulang pada satu waktu. Pada 
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polimerisasi ini, berat molekul dalam rantai biasanya terbentuk dengan cepat 
begitu rantai terinisiasi (Dotson et al., 1996). 
 Polimerisasi rantai (chain-growth polymerization) secara spesifik yaitu 
proses polimerisasi yang menggunakan suatu inisiator untuk mengadisi ikatan 
rangkap (C=C) sehingga menghasilkan intermediet yang reaktif. Lalu, intermediet 
ini bereaksi dengan molekul kedua dari monomer untuk menghasilkan intermediet 
yang baru dan akan bereaksi dengan monomer unit yang ketiga dan seterusnya 
(McMury, 2008). Polimerisasi ini dibagi menjadi 3 metode, yaitu secara radikal, 
ionik (anionik dan kationik) serta koordinasi. Inisiator yang dapat digunakan 
dalam polimerisasi rantai secara radikal; Benzoil Peroksida (BPO), 
Azobisisobutironitril (AIBN), serta Peroksidisulfat, sedangkan secara anionik 
digunakan inisiator basa lewis dan secara kationik digunakan inisiator asam 
Bronsted dan asam Lewis. Di samping itu, digunakan katalis Ziegler-Natta pada 
polimerisasi secara koordinasi. 
4.1 Polimerisasi Eugenol secara Kationik 
 Sensitivitas rasio reaktivitas monomer pada polimerisasi kationik 
dipengaruhi oleh inisiator, medium reaksi, dan temperatur (Odian, 2004). 
Polimerisasi kationik biasanya dilakukan dalam larutan dan dilakukan pada suhu 
yang rendah. Tingkat polimerisasi pada kondisi suhu rendah ini dapat 
mempercepat reaksi. Polimerisasi ini sering terjadi pada monomer yang 
mengandung gugus pelepas elektron (Ebewele, 1996). Monomer CH2=CHX saat 
proses propagasi menghasilkan pembawa rantai berupa karbokation. Inisiator 
yang efektif digunakan dalam polimerisasi ini adalah asam Brønsted, seperti HCl, 
H2SO4, H3PO4 atau asam Lewis, seperti AlCl3, BF3, TiCl4 dan SnCl4. Akan tetapi, 
agar proses reaksinya menjadi lebih efektif, inisiator-inisator tersebut 
membutuhkan adanya basa, seperti air atau alkohol sebagai kokatalis. Mekanisme 
polimerisasi kationik meliputi tahap inisiasi, propagasi, dan terminasi. 
Karbokation dari inisiator yang dihasilkan akan mengadisi monomer lain pada 
tahap propagasi. Proses polimerisasi dihentikan pada tahap terminasi melalui 
pengabungan ion karbokation dan anion pasanganya. (Cowd, 1991; Ebewele, 
1996). Tahap polimerisasi kationik adalah sebagai berikut: 
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a. Inisiasi 
Inisiator pada polimerisasi kationik berupa suatu elektrofil yang 
akan mengadisi ikatan rangkap sehingga mengakibatkan terbentuknya 
suatu karbokation (Bruice, 2010). Inisiator ini bekerja secara efektif hanya 
dengan monomer vinil yang memiliki gugus pendonor elektron dari 
intermediet karbokation yang stabil (McMurry, 2008). Inisiasi dengan 
menggunakan asam sulfat (H2SO4) pekat pada eugenol akan menghasilkan 
karbokation pada eugenol dengan cara adisi elektrofilik. Reaksi diawali 
dengan pemindahan (transfer) elektron di mana monomer bertindak 
sebagai donor elektron (Ngadiwiyana, 2005). Reaksi inisiasi pada eugenol 
ditunjukkan oleh Gambar 9. 
 
 
Gambar 9. Tahap inisiasi eugenol dengan inisiator H2SO4 
   (Sudarlin & Haryadi, 2017) 
 
b. Propagasi 
Propagasi merupakan proses terjadinya perulangan unit monomer, 
kemudian unit-unit monomer akan tumbuh membentuk rantai yang 
panjang. Intermediet karbokation yang terbentuk selama polimerisasi, 
seperti karbokation yang lain, dapat mengalami penyusunan ulang (Bruice, 
2010). Pada tahap propagasi ini terjadi pembentukan ikatan antara 
karbokation dengan monomer eugenol. Stabilitas ion yang terbentuk 
memengaruhi kecepatan reaksi propagasi, di mana ion yang memiliki 
stabilitas yang tingi akan mempercepat laju reaksi propagasi (Sudarlin & 
Haryadi, 2017). Reaksi propagasi pada eugenol ditunjukkan oleh Gambar 
10. 
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Gambar 10. Tahap inisiasi eugenol dengan inisiator H2SO4 
    (Sudarlin & Haryadi, 2017) 
 
c. Terminasi 
Proses terminasi bertujuan untuk menghentikan laju polimerisasi. 
Polimerisasi kationik dapat diterminasi dengan oleh hilangnya proton, 
adisi dari nukleofilik ke sisi propagasi, dan reaksi transfer rantai dengan 
pelarut (Buice, 2010). Reagen seperti air, alkohol, eter, ammonia tersier, 
dan ester dapat bereaksi dengan ion karbonium pada ujung rantai untuk 
menghentikan laju pertumbuhan rantai (Rempp & Merrill, 1991). Pada 
penelitian Handayani et al., (2014) dan Ngadiwiyana (2005), penghentian 
proses polimerisasi dilakukan dengan penambahan metanol. Reagen ini 
sering digunakan setelah perubahan selesai (atau paling tidak maksimal) 
untuk menonaktifkan inisiator.  
 
Gambar 11. Tahap terminasi eugenol dengan metanol 
     (Sudarlin & Haryadi, 2017) 
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Terminasi dengan reagen ini melibatkan transfer anion –OH, -OR, 
atau RCOO ke karbokation (Odian, 2004). Ngadiwiyana (2005) 
menyebutkan bahwa pada tahap terminasi terjadi reaksi penggabungan 
antra rantai terpropagasi dengan monomer serta reaksi ini akan 
berlangsung hingga semua monomer habis. Reaksi terminasi pada eugenol 
ditunjukkan oleh Gambar 11. 
 
5. Penentuan Berat Molekul Rata-rata Polimer 
menggunakan Viskometer Ostwald 
 
Metode yang dapat digunakan untuk membedakan sifat dari larutan 
polimer adalah viskositasnya yang berbeda dari pelarut murni yang digunakan. 
Peningkatan viskositas pada polimer yang terlarut di dalam pelarut dapat 
dikorelasikan dengan berat molekul dari polimer. Penentuan berat molekul rata-
rata membutuhkan pengukuran dari viskositas larutan polimer terhadap pelarut 
yang digunakan. Sejak pengukuran relatif ini dibutuhkan, viskometer Ostwald dan 
viskometer Ubbelohde merupakan viskometer yang paling efektif digunakan. 
Selanjutnya, larutan polimer dapat dibuat menggunakan metode ini dengan 
berbagai variasi konsentrasi (Misra, 1993). 
 
 
Gambar 12. Viskometer Ostwald (Viswanath et al., 2007) 
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Metode dengan Viskometer Ostwald ditentukan berdasarkan hukum 
Poiseuille menggunakan alat Viskometer Ostwald. Viskositas dari cairan dapat 
ditentukan dengan mengukur waktu yang dibutuhkan oleh cairan tersebut untuk 
melewati 2 buah tanda, yaitu dari batas atas sampai batas bawah ketika larutan 
mengalir karena gravitasi melalui Viskometer Ostwald. Waktu alir dari cairan 
yang diuji dibandingkan dengan waktu yang dibutuhkan oleh suatu zat yang 
viskositasnya sudah diketahui (biasanya air) untuk melewati 2 buah tanda 
tersebut. Nilai viskositas dapat dirumuskan berdasarkan persamaan Hagen-
Poiseville (Sime, 1990). (Persamaan 1). 
V
t
8
Pr 4
  ………………………………..(1) 
keterangan 
  = viskositas (Ns/m2) 
P = tekanan tetes sepanjang kapiler (N/m2) 
r = jari-jari kapiler (m) 
t = waktu alir cairan (s) 
V = volume cairan yang diukur (m3) 
  = panjang kapiler (m)   
 
Viskositas dinyatakan dalam beberapa istilah. Viskositas relatif ( rel ) 
didefinisikan sebagai perbandingan antar viskositas larutan dengan pelarut 
murninya (Persamaan 2), jika faktor koreksi energi kinetiknya diabaikan. Harga 
viskositas spesifik ( sp ) dapat ditentukan berdasarkan viskositas relatif sebagai 
kenaikan fraksional yang disebabkan oleh keberadaan polimer terlarut dalam 
pelarut (Persamaan 3). Viskositas tereduksi tergantung pada konsentrasi polimer 
dalam larutan. Oleh karena itu, untuk menghilangkan efek konsentrasi, viskositas 
spesifik tersebut dibagi dengan konsentrasi intrinsik (  i ). Viskositas intrinsik 
merupakan limit dari viskositas tereduksi pada konsentrasi mendekati nol 
(Persamaan 5) (Sopyan, 2001). 
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a) Viskositas relatif, r   = 
00 t
t



………………………………..(2) 
b) Viskositas spesifik, sp  = 1
0
0
0
0 



rel
t
tt



………………(3) 
c) Viskositas tereduksi, red  =   ……………………………………(4) 
d) Viskositas intrinsik,  i  = 
0
















C
sp
C

……………………………(5) 
 
Secara matematis dapat ditulis:  
       Ck
C
ii
sp 2
' 

 ……………………………(6)  
keterangan 
[ƞ]i = viskositas intrinsik polimer (Ns/m2) 
k’ = konstanta. 
 
Pengukuran viskositas yang tepat dengan cara seperti persamaan 1 sulit 
dicapai. Hal ini disebabkan harga r dan l sukar ditentukan secara tepat. Kesalahan 
pengukuran terutama r, sangat besar pengaruhnya karena harga ini dipangkatkan 
empat. Untuk menghindari kesalahan tersebut dalam prakteknya digunakan suatu 
cairan pembanding. Cairan pembanding yang sering digunakan adalah akuades 
(Apriani et al., 2013). 
 Perhitungan berat molekul rata-rata polimer dilakukan dengan 
menggunakan persamaan Mark-Houwink Sakudara (Persamaan 7). Baik konstanta 
K atau a dapat diturunkan secara teroritis.  
  avi KM  ………………………………..(7) 
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keterangan 
K = konstanta khas untuk sistem polimer dalam pelarut tertentu 
a = konstanta khas untuk bentuk polimer terlarut dalam suatu polimer dalam 
pelarut (0<a<1) 
Mv = massa molekul relatif rata-rata polimer. 
 
B. Kerangka Pemikiran 
Eugenol merupakan senyawa aromatis yang sangat melimpah di alam. 
Tidak hanya melimpah, eugenol juga memiliki gugus-gugus reaktif, yaitu gugus 
vinil, hidroksi, dan metoksi. Adanya gugus-gugus reaktif pada eugenol, salah 
satunya adalah gugus vinil, dapat dimodifikasi menjadi suatu material polimer. 
Oleh karena itu, dengan memanfaatkan kelimpahan eugenol sebagai senyawa 
bahan awal yang dapat diperbarui, diharapkan mampu menghasilkan polimer yang 
ramah lingkungan. 
Eugenol memiliki struktur yang menyerupai stirena, yaitu memiliki gugus 
vinil yang tersubstitusi pada senyawa aromatis. Sintesis stirena dengan Stearil 
Akrilat telah berhasil dilakukan pada penelitian sebelumnya. Senyawa SA 
memiliki atom C-sekunder pada gugus vinilnya. Adanya gugus vinil pada ujung 
rantai eugenol dan SA menjadikan kedua monomer ini dapat dikopolimerisasikan 
tanpa menggunakan agen penyambung silang. SA memiliki rantai alifatis yang 
panjang (C18). Hal ini menjadikan SA memiliki afinitas yang tinggi terhadap 
minyak atau pelarut non polar. Adanya sifat-sifat yang dimiliki oleh SA, yang 
kemudian akan direaksikan dengan eugenol, diharapkan mampu menghasilkan 
kopolimer yang berbasis eugenol. 
Sintesis kopolimer eugenol dengan SA dapat dilakukan menggunakan 
metode kopolimerisasi kationik. Penelitian-penelitian sebelumnya berhasil 
melakukan polimerisasi berbasis eugenol tanpa media pelarut pada suhu ruang. 
Inisiator yang digunakan dalam kopolimerisasi ini, yaitu H2SO4. Asam sulfat 
merupakan inisiator asam Brønsted yang kuat serta merupakan inisiator yang 
umum digunakan dalam polimerisasi kationik sehingga dapat mengadisi gugus 
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vinil pada monomer eugenol atau SA. Baik eugenol maupun SA memiliki atom 
C-sekunder yang terdapat pada gugus vinil. Akan tetapi, jika dilihat dari 
strukturnya, SA memiliki sterik yang lebih besar karena memiliki rantai alifatis 
yang panjang sehingga dimungkinkan H+ dari H2SO4 akan menginisiasi gugus 
vinil pada eugenol terlebih dahulu. Spesi eugenol yang telah terinisiasi ini 
kemudian akan diserang oleh vinil pada monomer SA yang bersifat nukleofilik. 
Penambahan variasi SA yang direaksikan dengan eugenol dimungkinkan dapat 
mempengaruhi sifat fisik dan kimia dari kopolimer yang dihasilkan (PESA). 
Produk kopolimer yang berhasil disintesis diidentifikasi strukturnya 
dengan spektroskopi FTIR dan 1H-NMR serta dikarakterisasi sifat fisiknya yang 
meliputi penentuan berat rata-rata molekul, morfologi, dan sifat termalnya. Berat 
molekul rata-rata PESA diukur menggunakan Viskometer Ostwald. Morfologi 
dan luas permukaan PESA dikarakterisasi menggunakan SEM dan DSC. 
 
C. Hipotesis 
Berdasarkan penelusuran literatur, penelitian sebelumnya dan landasan 
teori yang telah dipaparkan, maka disusun hipotesis: 
1. PESA dapat disintesis dengan menggunakan metode kopolimerisasi kationik 
menggunakan inisiator H2SO4 tanpa media pelarut dan dapat diidentifikasi 
strukturnya.  
2. Variasi penambahan berat SA yang direaksikan dengan eugenol akan 
mempengaruhi karakteristik PESA yang meliputi berat rata-rata molekul 
PESA semakin meningkat, morfologi PESA semakin berongga dan kestabilan 
termalnya yang semakin menurun .  
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